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Introduccion

Importancia del analisis arquitectonico
Identificacion y especificacion de los bloques funcionales

Factores de calidad

Gran influencia de las decisiones arquitectonicas

Sistemas de soporte a la decision (DSS)
Automatizar la busqueda de soluciones

Ofrecer alternativas ante varios RNF

Metaheuristicas: procesos de busqueda “inteligente”

Guiadas por funciones de evaluacién (fitness)

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14.
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Introduccion

Ingenieria del Software

basada en busqueda o Ingenieria

(SBS E) ln%(:)r;lt(\e/\claare - del Software
Evaluacidn automatica de basada en
artefactos software busqueda

Necesidad de medidas
para formular la funcion de
fitness

Metaheuristicas

Optimizacion de
arquitecturas software

Los métodos de evaluacion clasicos no son efectivos
Las medidas han de ser representativas de los RNF

Uso de estandares de calidad del software
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Introduccion

Especificacion y disefio de arquitecturas basadas en
componentes

Adecuacion funcional

Mantenibilidad
Modularidad

Reutilizacion

Analisis de medidas software existentes en el ambito
de la Ingenieria del Software

Catalogo de 62 medidas
Criterios de aplicabilidad en SBSE y DSS

Estudio de los problemas que presentan
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Problematica

Medidas

Estandares software

Terminologia

] Dominio de aplicacion
K Metodologias

Interpretabilidad
Elementos
arquitectonicos

Modelos
Pautas generales

SBSE

Representacion del problema
Operadores de busqueda
Técnicas y esquemas de
optimizacion
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Problematica
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software
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Interpretahbitidad

Estandares

Terminologia
Metodologias
Modelos

Pautas generales

Modelo
de
calidad

. v Funciones de fitness !
,  basadas en medidas !
. software :
, * Influenciadas por la :
. |
|

I
L

Operadores de busqueda
Técnicas y esquemas de

optimizacion representacion interna
- x Propias de cada autor

e em o em ¢ Emm s s ¢ Em s Em ¢ Em s ¢ o Em s s o wm o o

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [6/17]



Problematica

Estandares

Terminologia
Metodologias
Modelos

\ Pautas generales.

|
- v/ Acercar resultados a
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Operadores de blisqueda / i :
|
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Problematica

Medidas
software

Dominio de aplicacion
Interpretabilidad
Elementos
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Criterios de analisis

Representacion de los elementos
arquitectonicos

¢Cuadles se manejan?

¢Como se especifican?

¢Con qué nivel de granularidad? OI‘
Ambito de aplicacion
¢Cual es el problema de optimizacion?

¢Qué requisitos lo guian?

Aplicabilidad de medidas software existentes

¢Quién las propone?

¢Son cuantificables?

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [8/17]



Criterios de analisis

Consideracion de los factores de calidad
evaluables

¢Qué RNF son evaluables en el ambito del
problema?

¢Como se trasladan a medidas cuantificables?

Definicion precisa de medidas software
¢En qué intervalo se definen?
¢Estan normalizadas?

¢COmo se expresan?

¢COmo se obtienen?

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [9/17]



Criterios de analisis

L L 5. Formulacion de |
2. Ambito de aplicacion

1. Representacion de

elementos
arquitectonicos Creacion, rediseno y
descubrimiento de > Rango
> Elemento evaluado arquitecturas basadas en . Acotado
componentes

- Arquitectura
- Componente

. <« No normalizado
+ Caja negra 3. Medidas software
+ Caja blanca existentes - No acotado

. Intefaz Medidas cuantificables

<+ Normalizado

i directamente sobre el > Expresion
. ?se modelo arquitectonico . Simple
- Método
- Compuesta
- Aspecto ] _
arquitectonico 4. Factores de calidad - Porcentaje
- Ratio
> Representacion > ISO/IEC 25910 _
adoptada . Adecuaf:lc_)rw funcional > Calculo
. Szypersky . Mantenlpllldad . Directo
. Grafo de + Moduralidad _
dependencias + Reutilizacién - Indirecto

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [10/17]



Catalogo de medidas

Medidas software para la adecuacion funcional

Informacion referente a la funcionalidad esperada

Evaluable en una fase de desarrollo concreta

5 medidas

Coverage [19]

D: Funcionalidad requerida que es cubierta por el componente

E.: Componente (N), interfaz

. Needed Inter facesMProvided Inter faces
F: 100 « Needed Inter faces € [D 100]

Service
Implementation
Coverage [19]

D: Operaciones implementadas respecto a las especificadas
E.: Componente (N), operacion

. I'mplemented Operations
F: 100 = Specified Operations € [D" 100]

D: N° de componentes asociados a un aspecto arquitectonico
E.: Aspecto arquitectonico, componente
F: #£Components € [0, #componentesarq)

D: N° de interfaces asociadas a un aspecto arquitectonico
E.: Aspecto arquitectonico, interfaz
F: #Inter faces € [0, #inter facesarq]

CDAC [18]
CDAI [18]
CDAO [18]

D: N° de operaciones asociadas a un aspecto arquitectonico
E.: Aspecto arquitectonico, operacion
F: #O0perations € [0, #operacionesarq)

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14.
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Catalogo de medidas

Medidas software para la modularidad

Grado de independencia entre elementos arquitectdnicos

Analisis de interacciones, tamafo...

31 medidas

D: N° de componentes en el sistema
TNC [20
[20] E.: Arq., comp. F: #components
D: N° de niveles de descomposicion de la arquitectura
CDT [20] E,: Arq., comp. F: #levels
WCT [20] D: Maxima anchura de descomposicion de la arquitectura
’ E.: Arq., comp. F: max(#componentsicyei )

Afferent D: N° de componentes de los cuales requiere servicios un componente
Coupling E.: Componente (N)

[18] F:#components af ferent relation € [0,n], n = #componentesarq
Efferent D: N° de componentes a los cuales provee servicios un componente
Coupling E,: Componente (N)

[18] F: #components ef ferent relation € [0,n], n = #componentesarg

CRIT;y. [21]

D: N° de componentes que exceden un n” maximo de enlaces
L. Arq. (G), comp. F: #link component € [0, #comp.arq]

CRITyyia90 [21]

D: N° de componentes “puente” (enlazan otros componentes)
E,: Arq. (G), comp. F: #bridge component € [0, #comp.,,q)

Instability [25]

D: Ratio entre el acoplamiento aferente y eferente

E,: Comp. (B), clase T C.(AB

)
B rca s © 001

C’YRI]—‘IHIIE'P [21}

D: N° de componentes “raiz”
E.: Arq. (G), comp. F: #root component € [0, #comp.arq]

Interface
Violations [25]

D: Porcentaje del n° de accesos entre clases sin utilizar interfaces

E,: Comp. (B), clase, inter. F: ‘:'E?ﬂgg e [0,1]

CRIT, ... [21]

D: N¥ de componentes que exceden un tamaiio critico
Ea: Arq. (G), comp. F: #component size € [0, #comp.arq)

CIBC [18]

D: N° de aspectos asociados a algun componente en comun
E.: Aspecto arquitecténico, componente

F: #concerns component interlacing, € [0, #apectosarq]

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14.
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Catalogo de medidas

Medidas software para la reutilizacion

Basadas en la complejidad y dominios de aplicacion

26 medidas

D: Densidad de elementos que constituyen la arquitectura

Methods without

D: N° medio de métodos sin argumentos

CP.D 21 5 - : 4 'me ods wi out arguiments
(1] E.: Arq., comp. (B) F: % € [1,# < constituent | arguments [29] FE,.: Método F. #method #nliz‘,hctds g s ¢ 0, 1]
[FCT [26] D: Complejidad media de las interfaces (IF'C = V(GI;) [22]) Method arguments|D: N° medio de argumentos por método
Eq: Arq., int. F: 1£C for method [29]  |Ea: Método ~ F: #grauments
D: Comp!ejidad del sist?ma en funcic’)n del.n" comvponentes (Cis) D: Ratio entre el n® de métodos reutilizables en varios dominios
CP [26] de cada tipo de complejidad (W;;) y un ajuste (VAF) CR [27] (CCM;) y el total de métodos especificados (CIM;)
Ea: Arqui F: VAF <30 5% oy # Wi Y Sty 9
o Araitocturn P VAF 3.1t 3oy Co « Wi Eui Componente__F: (0 < 0.1
D: Complejidad en funcién del nimero de clases e interfaces (CmpC) R T nconalidad Tl %)
CPC [27] v la complejidad de clases (C'C) y métodos (MC) CRLpune [27] |, C‘?“C’ entre fa ““CI;?“? O oportace ¥ T requenda
E.: Componente (B) F: CmpC + 37 CC: + 37| MC; a: Lomponente ' “#TFunctions required
Complezity D: N° medio de operaciones por interfaz proveida NI 18 D: N° de interfaces
Ratio [19] E,: Comp. (N) | e (18] E,: Componente F: #inter faces
Abstractness [25] D: .Ratlo de elementos (.S'C)ﬂ;ad]?::;‘iitc?fst)e;] el componente NO [18] D: -N de Operacion.es -
E.: Comp. (B) I s € [0,1] FE,.: Interfaz F: #operations
Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [13/17]




Estudio de aplicabilidad

Repr_esen’,cac_:lon de elementos Elemento evaluado
arqwtectomcos Arquitectura 38,71%
Evaluacion global (arquitectura) Componente 37,10 %
vs. Evaluacion local (componente) Caja negra 30,43%
Diferentes niveles de granularidad Caja blanca 65,22%
] Interfaz 8,06%

Estructura interna del componente

Clase 1,61%
Poca homogeneidad en la Método 4 84%
definicion de Componente Aspecto arquitecténico 9,68%

No especificado Definicion adoptada
Visién simplificada Szypersky >4,84%
Grafo de dependencias 14,52%
No especificado 30,64%

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [14/17]



Estudio de aplicabilidad

Formulacion de la medida
Dificultad de interpretacion
Sin escala
Sin intervalos de referencia
Expresiones compuestas
Agregacion de medidas
Poco representativas

Porcentajes y ratios

Preferible que sean directamente
aplicable sobre los modelos
arquitectonicos

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14.

Rango
Acotado 48,39%
Normalizado 40,00%
No normalizado 60,00%
No acotado 51,61%
Expresion
Simple 32,26%
Compuesta 19,35%
Porcentaje 4,84%
Ratio 43,55%
Calculo
Directo 75,81%
Indirecto 24,19%

[15/17]




Estudio de aplicabilidad

Otras consideraciones
No es frecuente relacionar los criterios de calidad

No existe homogeneidad en la definicién de las medidas

Acoplamiento, complejidad...

Problemas encontrados

Conocimiento profundo de las medidas para
seleccionarlas

Dificultad de interpretacion

Relacion entre RNF y medidas concretas

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14.
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Conclusiones y trabajo futuro

Problematica de la definicion y seleccion de medidas
software

Medidas computacionales
Dirigidas a formular funciones de fitness

Relacion consistente entre factores de calidad y medidas
concretas

Trabajo futuro
Analisis de otros atributos de calidad
Ampliacidon de los problemas de optimizacion a abordar

Optimizacién conjunta de distintos factores de calidad

Dependencias entre medidas software

Lineas de producto, componentes y arquitecturas software. JISBD'14. [17/17]



UNIVERSIDAD L e -
b
CORDOBA KHCWLEGPE PISCCVERY AND INTELLIGENT SFSTEME

Analisis de la aplicabilidad de
medidas software para el diseno
semi-automatico de arquitecturas

A. Ramirez, J.R. Romero, S. Ventura
Dpto. de Informatica y Analisis Numérico. Universidad de Cordoba.

XIX Jornadas en Ingenieria del Software y Bases de Datos
(JISBD 2014). Cadiz (Espana). 16-19 de septiembre de 2014. 7

Sesion 6: Lineas de producto, componentes y arquitecturas software



Medidas para la adecuacién funcional

D: Funcionalidad requerida que es cubierta por el componente

Coverage [19] |E.: Componente (N), interfaz
F: 100 Needed Iﬂtﬂg‘;iie;??if;it}id:edsInterfaces = ['D.. 100]

Service D: Operaciones implementadas respecto a las especificadas
Implementation|E,: Componente (N), operacion
OOUEMQE [lg] F: 100 Implemented Operations = [0‘ 100]

Specified Operations

D: N° de componentes asociados a un aspecto arquitectonico
CDAC [18] E.: Aspecto arquitectonico, componente
F: #£Components € [0, #componentesarq)

D: N° de interfaces asociadas a un aspecto arquitectonico
CDAT [18] E.: Aspecto arquitectonico, interfaz
F: #Inter faces € [0, #inter facesarq]

D: N” de operaciones asociadas a un aspecto arquitectonico
CDAO [18] E,: Aspecto arquitectonico, operacion
F: #O0perations € [0, #operacionesarq]

D: Descripcion Es: Elemento arquitectdnico F: Formulacién

(N): Componente “de caja negra” (B): Componente “de caja blanca” (G): Grafo de dependencias



. D: N® de componentes en ol sistema
AT
Med Idas TNC [20] E.: Arq., comp. F: #components
pa ra Ia CDT [20] D: N° de niveles de descomposicién de la arquitectura
. E.: Arq., comp. F: #levels
modularidad —
WCT [20] : Miaxima anchura de descomposicidn de la arquitectura
(I) E.: Arq., comp. F: maz(#componentsicyei)

D: N° de componentes que exceden un n® méaximo de enlaces

CRIT ine [21] . . g
E.: Arq. (G), comp. F: #link component € [0, #comp.arq]

N® de componentes “puente” (enlazan otros componentes)

CRIToriage [21] . Arq. (G), comp. F: #bridge component € [0, #comp.arg)

7

N de componentes “raiz”

CRITinher [21] : Arq. (G), comp. F: #root component € [0, #comp.arq]

=]

GEEF T

: N® de componentes que exceden un tamaino critico

E.: Arq. (G), comp. F: #component size € [0, #comp.arg]

D: Complejidad basada en interfaces (I'F;) y tipos de datos (C'M;)
Ea: Arquitectura  F: 307 TFi « 37" CM;

D: Ratio entre interacciones de entrada (I;) y salida (1,)

E.: Arquitectura  F: ]J:—‘ + 100 € [0, 100]

D: Densidad de interaccidn en el sistema (ver C1¢;)

' H " I'+fa
Zp T o9
L. Arquitectura F: el g™

D: Complejidad de las interacciones en el sistema
E.: Arquitectura F: S +C’

CRIT,;.. [21]

cC [22]

Cly, [23]

1 %MCT [23]

'l [23] , U = Hcomponentsarg

D: N° de interacciones [pathe.j entre componentes
CDM [24] E.: Arquitectura (G), componente
. o ~3 (n—2)!
F: 37 327 Path(i,5) € [0,n(n — 1) 02 220
D: Ratio entre el mimero de interaciones actual v maximo

E.: Arq. (G), comp. F: % € [0,1]

DCOM [24]

D: N® medio de interacciones () por componente (N)

CIDM [24] E,: Arq. (G), comp. F: £
. D: N° de “links” en el sistema
TNL [20] E.: Arq., conect. F: #links
D: Descripeidn FE.: Elemento arquitectonico F: Formulacidon

(N): Componente “de caja negra” (B): Componente “de caja blanca” (G): Grafo de dependencias



Medidas
para la

modularidad

(1)

TNI [20]

D: N” de interfaces en el sistema
E,: Arquitectura, interfaz F: finter faces

ANMC [20]

D: N° medio de métodos por componente
F: #Fmethods

#components

Ea: Arq., comp., mét.

D: N medio de “links” entre componentes

ANLC [20] E,: Arq., comp., con. F: #—&’E
ComponRents

AT D: N* medio de interfaces por componente
ANTC [20] E,: Arq., comp. (N), int. F: %-:'ﬁ
ANLI [20] g IN‘aeradm del Links" por ;llterf::;m“

e q., OO0, mt. : m

A fferent D: N° de componentes de los cuales requiere servicios un componente
Coupling E,: Componente (N)

[18] Fi#tcomponents af ferent relation € [n], n = #componentesary
Efferent D: N* de componentes a los cuales provee serviclos un componente
Coupling E,: Componente (N)

[18] F: #components e f ferent relation € [Ln], n = #componentesarg

D: N” de aspectos (c) distintos asociados a un componente (i)
LCC [18] E.: Componente (N), aspecto arquitectonico

F: #ci + #cinter, + #FCoper,
Afferent D: N° de clases de las cuales dependen las clases del componente
Coupling [25] |Ea: Comp. (B), clase Fi#taf ferent relap € [0, #clasesary]
Efferent D: N” de clases externas que dependen de las clases del componente

Coupling [25]

E.: Comp. (B), clase F: #ef ferent rela g € [0, #clasesarg]

Coupling [25]

D: Porcentaje de relaciones entre clases de dos componentes

Ea.: Comp. (B), clase F: T‘TF—:E]T < [0,1]

Instability [25]

D: Ratio entre el acoplamiento aferente v eferente
. . Cel{A,B)
E,: Comp. (B), clase F: TTARTCL AR © [0,1]

Interface
Violations [25]

D: Porcentaje del n® de accesos entre clases sin utilizar interfaces

E,: Comp. (B), clase, inter. F: H]l < [0,1]

: N de aspectos asociados a algiin componente en comin

CIBC [18] E.: Aspecto arquitectonico, componente
F: #concerns component interlacing, € [, #apectos ]
D: N® de aspectos asociados a alguna interfaz en comin
ITBC 18] E,: Aspecto arquitectdnico, interfaz
F: #concerns inter face interlacing, € [0, #aspectosary]
D: N” de aspectos asoclados a alguna operacion en comin
OOBC [18]  |E,: Aspecto arquitectdnico, operacion

F: #concerns operation overlapping, € [0, #aspectosarg]

[: Descripeicn

Ea: Elemento arquitectdnico F: Formulacion

(M): Componente “de caja negra” (B): Componente “de caja blanca” (3): Grafo de dependencias




Medidas
para la

reutilizacion

(D)

CPD [21]

D: Densidad de elementos que constituven la arquitectura
E.: Arq., comp. (B) F: Zgcenstifuents o 11 4 = constituent ]

FHreomponents

IFCI [26]

D: Complejidad media de las interfaces (IFC = V(GI;) [22])
Ea: Arqg., nt. F. LEC

Il

ITCI [26]

D: Complejidad media de las interacciones (IT'C') en funcién de
la frecuencia (I F;) y tipos de datos intercambiados (OM, ;)
Ea: Arquitectura F: % ITC = Z:=1 Z_T:l IF:;; 30, CM.

CP [26]

D: Complepdad del sistema en funcidn del n” componentes (C ;)
de cada tipo de complejidad (W, ;) ¥ un ajuste (VAF)
E,;: Arquitectura F: VAF = Zi;' Z?‘:]CI":J' =W, ;

CPC [27]

D: Complejidad en funcidn del nimero de clases e interfaces (CmpC')
¥ la complejidad de clases (C'C) v métodos (M)
E,: Componente (B) F: CmpC +3 7, CC; + 370, MC;

CSC [27]

D: Complejidad basada en las clases que conforman el componente
v las relaciones entre ellas

E,;: Componente F: 37 (Count(R;) = W(E;))

CDC [27]

D: Complejidad basada en el n® de mensajes entre clases

E,: Componente F: 50, DC(IM,)

CR [27]

[: Ratio entre el n® de métodos reutilizables en vanos dominios
(C'CM;) y el total de métodos especificados (CTM;)
n o Count{COCM;) € [D, 1]

E.: Componente F: S TountCTH,) *

C'RL Func [??]

D: Ratio entre la funcionalidad soportada y la requernida
F: # functions supported

E"': DDIT.I.PDHEII';E # functions required

D: Complejidad basada en las relaciones entre clases (RCM ),

CCOM [25] atributos {ACM ), métodos (MCM ) v mensajes (M PCM)
E:: Componente (B) F: aROM + SACM +~+MCM + yMPCM
IC: 122] D: Complejidad basada en los tipos de interfaces (ILF, ELF)

Ea: Componente (B) F:30 | ILF; + Z?:] ETF;

V(CT) [22]

D: Complepdad basada en las interfaces (V(GT))
E.: Componente (B) F: Z?:l VI(GI;)

D: Complejidad basada en restricciones (V(GT;)}) v nimero de

A(GT:) [22] operaciones (N ;)
, . VIGT)
E;: Componente (B) F: NO—
Complezity D: N® medio de operaciones por interfaz proveida
Ratio 19 |Bu: Comp. (N) _F: o dperations

Abstractness [25]

D: Ratio de elementos (5) abstractos en el componente

. . card{abstract{E))
E,: Comp. (B) F === s € [01]
[): Descripeion E;: Elemento arquitectdnico F: Formulacidn

(N): Componente “de caja negra” (B): Componente “de caja blanca” (G): Grafo de dependencias




Medidas
para la

reutilizacion

(1)

Ratio of method
per Interface [29]

D: N° medio de métodos por interfaz

E,: Comp. (N) F: gmetheds o 11 tyyethods]

#interfaces

D: N° de interfaces

NI 18] E,: Componente F: #inter faces

D: N° de operaciones
NO [18] E.: Interfaz F: #operations
APP [30] D: Ratio entre el n” de argumentos (n.) v métodos (ny)

E,: Interfaz F: ":—:

D: Ratio entre el n® de pares parametro-tipo (DAC) y el n®
DAR [30] de argumentos (n,)

E.: Interfaz F: %ﬁc: € [0,1]

D: Ratio entre el n” de apariencias de un par parametro-tipo
ARS [30] de dato (a) y el n° de argumentos

2
E.: Interfaz F: %, € [1, na]

VI(GI;) [22]

D: Complejidad basada en operaciones (V(GO.))

E,: Interfaz F: Y T VI(GOy)

Return values

for method [29]

D: N° medio de valores de retorno por método

E.: Método [ Zrefurnpaiucs ¢ [ ]

Methods without

arguments [29]

D: N° medio de métodos sin argumentos

Y . #tmethods without arguments
FE.: Método F- Fmeihods € [0,1]

Method arguments
for method [29]

D: N° medio de argumentos por método

Ea- Meétodo E: #methods

Constructors

per class [29]

D: N° medio de constructores por clase

E.: Clase [. #constructors
a- .

#classes

D: Descripcion

(N): Componente “de caja negra” (B): Componente “de caja blanca” (G): Grafo de dependencias

FE,: Elemento arquitectdnico F: Formulacion




